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摘要 :【 目 的] 研究 实验 室 条 件 下 韭 蛆 Bradysia odoriphaga Yang et Zhang 大 量 饲养 的 方法 以 解决 试 虫 不 足 的 问题 。 
【方法 】 本 实验 在 25Y ,相对 湿度 75% , 光 周 期 16L: 8D 条 件 下 ,通过 控制 变量 法 筛选 出 人 工 饲 料 配 方 ,运用 两 性 生 
命 表 软件 ,分析 比较 人 工 饲料 与 韭菜 Allium tuberosum 的 饲 喂 效果 。[【 结果 】 对 不 同 成 分 和 不 同 含量 的 8 种 韭 蛆 人 工 
饲料 配方 筛选 ,结果 确定 最 优 的 人 工 饲 料 配方 成 分 和 含量 为 : 平 菇 粉 6 g, 韭 菜 粉 5 g, 琼 脂粉 1.25 g, 山 梨 酸 0.04 g， 
葵 甲 酸 0.05 g, 醇 母 粉 0.5 g, 维 生 素 C 2.5 g 和 水 50 mL。 该 配方 和 韭菜 饲养 效果 相当 ,不 存在 显著 差异 (已 > 0. 
05) 。 同 时 ,两 性 生命 表 结 果 表 明 , 人 工 饲 料 饲 喂 的 韭 蛆 平均 世代 周期 23. 6800 d ,韭菜 饲 喂 的 韭 盟 世 代 周 期 为 25. 
9000 d ,两 者 之 间 差 异 显著 (已 <0.05) 。 生 殖 生物 学 特性 分 析 发 现 :韭菜 和 人 工 饲 料 饲 喂 的 非 蛆 肉 成 虫 净 牛 殖 率 分 
别 为 16.3200 和 41.1800/d, 内 豪 增 长 率 分 别 为 0.1078 和 0. 1570/d。 【结论 筛选 的 人 工 饲 料 和 韭菜 均 可 以 稳定 ] 
完成 韭 盟 的 世代 繁殖 , 且 人 工 饲料 饲 喂 效果 略 优 于 韭菜 ,另外 人 工 饲 料 较 韭菜 不 但 具有 低 成 本 省 人 工 的 优点 ,而 
可 解决 韭菜 反 季 节 供 应 和 农药 残留 问题 ,保证 稳定 的 虫 源 供给 。 
关键 词 : 韭 蛆 ; 人 工 饲料 ; 两 性 生命 表 ; 净 生 殖 率 ; 内 豪 增长 率 ; 周 限 增长 率 
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Abstract: [ Aim) In order to solve the test sample shortage of Bradysia odoriphaga Yang et Zhang in the 
laboratory, we researched the artificial massive rearing technology. [ Methods】By the controlled variable 
method, we screened the formulae of artificial diet. By the two-sex life table method, we compared the 
rearing effect between the artificial diet and the natural diet, Chinese chives (Allium tuberosum), under 
the conditions of temperature 25°C, a photoperiod of 16L: 8D and the relative humidity of 75%. 
【Results】We screened eight formulae and obtained the optimum ingredients and their proportions of 
artificial diets to B. odoriphaga: mushroom powder 6 g, Chinese chive powder 5 g, agar powder 1.25 g， 
sorbic acid 0.04 g, benzoate 0.05 g, yeast powder 0.5 g, vitamin C 2.5 g, and water 50 mL. This 
formula had similar rearing effects to Chinese chive (P >0.05). Furthermore, we compared the feeding 
effects of the artificial diet with the natural diet ( Chinese chive) in the laboratory. The results showed 
that the mean generation time (了 ) of B. odoriphaga fed on the artificial diet was 23. 6800 d, while that 
fed on Chinese chive was 25. 9000 d, with significant difference between both (P <0.05). The intrinsic 
rates of increase (7,,) of B. odoriphaga fed on Chinese chive and the artificial diet were 16. 3200 and 
41. 1800/d, and the net reproduction rates ( Ro) of B. odoriphaga fed on Chinese chive and the artificial 
diet were 0. 1078 and 0.1570/d, respectively. [Conclusion) Both artificial diet and Chinese chive can 
be used to rear B. odoriphaga, and the artificial diet is slightly better than Chinese chive. Moreover, the 
artificial diet is more economical and with low pesticide residue. 

Key words: Bradysia odoriphaga; artificial diet; two-sex life table; net reproduction rate; intrinsic rate 


of increase; finite rate of increase 
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韭 由 一 一 韭菜 述 眼 草 蚊 Bradysia odorippasga, 属 
双 翅 目 , 眼 草 蚊 科 ( 杨 集 昆 和 张 学 敏 ，1985 ) ,主要 危 
害 韭菜 Allium tuberosum、 大 攻 4，sativum 等 多 种 作 
物 ( 汉 莫 琴 和 郑 方 强 ,，1987; 翟 烛 等 ,1988)。 近 年 
来 随 着 设施 蔬菜 栽培 的 集约 化 发 展 , 韭 蛆 危害 逐步 
加 重 ( 梅 增 霞 等 , 2003 ) 。 为 了 安全 防治 非 蛆 ,生产 
绿色 无 公害 韭 业 ,学 者 们 加 强 了 对 韭 蛆 的 生物 学 和 
防治 技术 的 研究 ,但 是 由 于 非 蛆 田间 发 生 具 有 季节 
性 ,夏季 田间 虫 量 极 少 ( 汉 惠 苏 和 郑 方 强 ,， 1987) , 缺 
少 生理 条 件 相 对 一 致 的 供 试 虫 源 成 为 限制 相关 领域 
研究 发 展 的 主要 因素 ( 宋 彦 英 等 ,1999 ) ,因此 建立 
稳定 的 室内 种 群 ,研发 人 工 饲料 饲养 技术 ,解决 试 虫 
供应 问题 是 开展 韭 蛆 研究 的 重要 环节 。 目 前 常用 的 
方法 是 用 天 然 饲料 (韭菜 ) 喂养 (党 志 红 等 ,2000; 
莫 卫 等 , 2003 ) ,该 方法 可 以 保持 世代 延续 性 ,但 是 
存在 明显 不 足 : 韭 菜 保存 时 间 短 ,湿度 大 ,容易 腐烂 
变质 ,必须 及 时 更 换 饲 料 , 需 要 大 量 人 力 ;露天 韭菜 
生长 季节 短 , 反 季节 市 售 韭菜 价格 高 ,而 且 可 能 存在 
农药 残留 ,限制 了 韭 蛆 抗 性 等 相关 的 研究 。 研 发 出 
一 种 人 工 合成 饲料 来 代替 非 菜 ,弥补 新 鲜 韭 菜 饲 喂 










































































1.2 筛选 人 工 饲料 配方 的 方法 

8 种 人 工 饲料 的 配方 的 选择 是 根据 其 他 昆虫 的 
饲料 配方 选择 了 醇 母 粉 , 蜂蜜 ,防腐 剂 和 维生素 C 
作为 主要 供 试 材料 ( 王 玉 英 ,1986; 姜 元 振 和 朴 春 
树 , 1992) ,另外 ,根据 其 近 种 为 害 茵 类 ,如 平 菇 等 ， 
经 过 预 实验 ,确定 韭 蛆 取 食 韭 菜 粉 和 平 菇 粉 , 根 据 控 
制 变量 法 ,确定 了 最 终 的 配方 和 比例 。 

以 天 然 饲料 韭菜 和 8 种 不 同 配方 ( 表 1) 的 人 工 
人 饲料 饲养 韭 蛆 ,每 个 处 理 100 粒 卵 。 每 天 定时 观察 ， 
记录 幼虫 发 育 历 期 和 死亡 数 ,及 时 收集 晴 并 鉴别 雌 
雄 , 称 量 肾 重 。 之 后 雌雄 配对 , 单 对 放 入 直径 为 3 cm 
的 培养 下 中 。 每 个 处 理 重复 10 对 ,每 天 进行 保湿 、 
饲 咀 和 观察 ,记录 羽化 数 和 单 雌 产 卵 量 。 

饲料 具体 配制 方法 ( 以 配方 2 为 例 ) :首先 将 晒 
干 的 平 菇 和 韭菜 研磨 成 粉 备用 ,将 称 好 的 平 茹 粉 . 韭 
菜 粉 .酵母 粉 加 入 30 mL 凉水 中 搅拌 均匀 配 成 悬浮 
液 ;然后 将 称 量 好 的 琼脂 粉 加 入 20 mL 水 中 ,在 微波 
炉 中 加 热 , 溶 解 后 再 加 入 茶 甲 酸 和 山梨 酸 , 搅 拌 均 
















































































的 问题 势 在 必 行 ,因此 本 文通 过 室内 筛选 研发 出 一 
种 各 项 指标 和 韭菜 相当 甚至 优 于 韭菜 的 新 饲料 , 实 
现 了 韭 蛆 试 虫 的 大 规模 稳定 饲养 。 

生命 表 是 用 于 描述 昆虫 种 群 动态 变化 和 进行 预 
测 预报 的 有 力 工具 之 一 , 周 限 增长 率 、 内 台 增 长 率 和 
平均 世代 周期 等 生命 表 参 数 可 以 揭示 种 群 数 量变 动 
的 机 制 和 组 建 种 群 测报 模型 。 它 能 够 描述 种 群 死 亡 
率 \ 存 活 率 和 生殖 率 等 ,对 于 昆虫 的 种 群 数量 预测 ， 
发 生动 态 预 报 , 综 合 防 效 评价 以 及 天 敌 昆 虫 的 捕食 
率 等 有 重要 作用 ( 尹 汝 湛 ,1980; 于 令 媛 , 2011 ) 。 
人 工 饲料 是 否 合适 ,能 和 否 实 现 大 规模 饲养 的 重要 标 






































匀 , 制 成 芒 脂 液 ; 将 悬浮 液 倒 人 琢 脂 液 中 ,最 后 将 维 
生 素 C 颗粒 磨 成 粉末 状 , 取 2.5 g 加 入 丈 脂 液 中 。 
搅拌 均匀 ,冷却 凝固 制 成 饲料 备用 ,饲料 置 于 4%C 冰 
箱 中 保存 。 
1.3 不 同 食料 饲 喂 韭 蛆 两 性 生命 表 的 制作 

利用 筛选 出 的 人 工 饲料 配方 和 新 鲜 韭菜 分 别 饲 
喂 韭 蛆 , 饲 喂 3 代 以 上 种 群 稳定 后 ,选取 同一 批 次 的 
新 生 卵 制作 两 性 生命 表 。 

选取 同一 批 次 的 新 生 健 康 卵 粒 , 单 粒 置 于 培养 
亚 内 (直径 =3 em) ,其 中 人 工 饲料 78 粒 ,韭菜 116 
粒 。 每 粒 卵 的 生长 发 育 为 一 个 重复 。 培 养 四 底部 放 





























准 是 , 韭 蛆 试 虫 能 否 完 成 世代 发 育 并 达到 种 群 稳定 。 
因此 ,本 文通 过 研究 人 工 饲 料 和 新 鲜 韭 全 饲 喂 的 韭 
蛆 生命 表 , 比较 了 人 工 饲料 和 韭菜 对 韭 蛆 生长 发 育 
的 影响 以 及 其 优 缺 点 ,通过 对 生命 表 的 分 析 ,评价 出 
更 适合 韭 蛆 室内 繁殖 的 人 工 饲 料 。 


1 材料 与 方法 











1.1 供 试 虫 源 

韭 蛆 为 实验 室 连 续 饲 养 多 代 的 稳定 种 群 。 饲 养 
于 山东 省 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 的 人 工 气候 室 
内 ,饲养 条 件 为 温度 25 +1Y , 光 周 期 16L: 8D ,相对 
显 度 70% +5% ( 许 静 杨 等 , 2014) 。 选 择 同 一 天 羽 
化 的 成 虫 配对 饲养 ,以 获得 龄 期 相同 的 卵 。 选 择 同 
一 天 所 产 下 的 卵 作为 供 试 材料 。 
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有 适度 湿润 的 滤纸 (滤纸 加 水 量 以 淄 湿 滤纸 ,没有 
水 滴 滴 下 为 准 ) ,每 日 10:00 观察 1 次 ,记录 孵化 卵 
的 数量 ,统计 卵 的 历 期 和 孵化 数 。 

卯 及 化 后 ,给 初 旷 幼 虫 添加 食料 ,人 工 饲料 切 成 
0.5 cm x0.5 cm 大 小 ,韭菜 切 段 0.5 cm。 每 天 定时 
观察 幼虫 的 发 育 情况 ,记录 各 龄 的 发 育 历 期 和 死亡 
数 。 待 幼虫 化 师 后 ,记录 化 晴 数 、 晴 发 育 历 期 及 成 里 
羽化 数 。 

成 虫 羽化 后 ,将 成 虫 用 吸虫 器 吸出 (党 志 红 等 ， 
2000) 分 辨 出 上 肉 雄 ,并 以 1:1 配对 ( 蔡 卫 等 , 2003 ) 后 
饲养 在 培养 四 (直径 =3 cm) 内 ,培养 四 底部 放 有 适 
度 湿 润 的 滤纸 , 严 内 放 入 0.5 cm 大 小 的 韭菜 段 , 单 
对 饲养 。 每 天 定时 加 水 并 连续 观察 记录 产 卵 数量 ， 
观察 至 成 虫 死 亡 为 止 , 统 计 单 头 峻 虫 产 卵 前 期 、 产 卵 
历 期 ,每 天 产 卵 量 及 寿命 。 


二 
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表 1 韭 蛆 的 8 种 不 同人 工人 饲料 配方 
Table 1 Formulae of eight kinds of artificial diets of Bradysia odoriphaga 


平 莫 粉 





韭菜 粉 









































岂 [生姜 HW E- 会 角 逢 | 两会 
Oyster Chinese 酵母 粉 ”更 脂粉 红 霉 素 葵 甲 酸 人 酸 钢 蜂蜜 山梨 酸 水 维生素 C 合计 
饲料 组 成 . Yeast Agar Sodium Sorbic 人 
mushroom chive Erythromycin ”Benzoate Honey . Water Vitamin Sum 
Composition powder powder benzoate acid 
powder ”powder (8g) (8g) (g) (mL) (g) (8g) 
(8g) (8g) (8) (g) 
(8g) (g) 
配方 1 9.00 2.00 0.50 1.25 一 0. 05 0. 15 0.25 0.04 60.00 一 73.24 
Formula 1 
2 
配方 6.00 5.00 0.50 1.25 一 0. 05 一 一 0.04 50.0 2.50 65.34 
Formula 2 
配方 3 6.00 5.00 0.50 1.25 一 0.05 一 0.25 一 50.0 2.50 65.59 
Formula 3 
4 
配方 9.00 2.0 0.50 1.25 0.50 一 一 0.25 0.06 60.0 一 73.24 
Formula 4 
配方 5 
9.00 2.00 0.50 1.25 1.00 一 一 0.25 0.06 60. 00 一 73.24 
Formula 5 
配方 6 
9.00 2.00 0.50 1.25 1.50 一 一 0.25 0.06 60.00 一 73.24 
Formula 6 
配方 7 
11.00 一 0.50 1729 一 0. 05 0. 15 0.25 0.04 60.00 一 73.24 
Formula 7 
8 
配方 一 11.0 0.50 1:23 一 0. 05 0. 15 0.25 0.04 60.0 一 73.24 
Formula 8 
1.4 数据 分 析 test( PBT pooled ) 对 韭菜 食料 和 人 工 饲料 对 韭 蛆 生 


利用 统计 软件 SPSS17. 0 对 人 工 饲料 配方 筛选 
实验 内 容 所 得 数据 进行 统计 分 析 , 获得 平均 值 及 标 
准 误 。 对 不 同 处 理 间 的 差异 进行 单 因素 方差 分 析 
(One-Way ANOVA ) 和 Duncan 氏 多 重 比较 (P<0.05) 。 

生命 表 数 据 采 用 两 性 龄 日 - 岭 期 生命 表 方 法 
(Chi and Liu，1985; Chi，1988 ) 分 析 , 得 出 特定 年 
龄 - 龄 期 存活 率 (sv) (x: 年 龄 ; 六 龄 期 )、 特 定年 龄 - 
龄 期 生殖 力 (f,) 、 特 定年 龄 存活 率 (14,) 、 特 定年 龄 生 
殖 力 (m,) 、 成 虫 平 均 寿 命 . 雌 虫 生 殖 力 、 产 卵 前 期 
(adult pre-oviposition period，APOP) 和 总 产 卵 前 期 
(total pre-oviposition period ，TPOP ) 。 

世代 净 生 殖 率 (R) .世代 平均 周期 或 平均 历 期 
(7) 、 周 限 增长 率 (A) 、 总 生殖 率 ( GRR) 等 种 群 参 数 
的 计算 公式 参考 Yu 等 (2013a, 2013b) ,种 群 内 豪 
增长 率 (7,, ) 利用 Euler-Lotka 法 则 的 对 分 法 估算 得 
出 (Goodman, 1982 )。 

以 上 生命 表 参 数 均 由 两 性 生命 表 软 件 
TWOSEX-MSChart 对 原始 数据 分 析 得 出 。 各 生命 表 
参数 的 平均 值 和 标准 差 由 该 软件 所 文 持 的 Jackknife 
(Sokal and Rohlf, 1995 ) 和 Bootstrap 技术 (Efron and 
Tibshirani ，1993 ) 计算 得 出 。 

用 Sigmaplot 12.0 对 TWOSEX-MSChart 输出 数 
据 制图 。 分 析 不 同 食料 饲 喂 的 韭 蛆 的 发 育 历 期 、 种 
群 参数 和 繁殖 力 之 间 的 差异 。 采 用 paired bootstrap 









































长 发 育 的 影响 进行 差异 性 检验 。 
2 结果 

2.1 韭 蛆 8 种 人 工 饲料 配方 的 筛选 

采用 韭菜 和 8 种 人 工 饲料 饲 喂 韭 蛆 ,结果 表明 
只 有 韭菜 和 配方 1,2 和 3 饲 喂 的 韭 蛆 能 够 完成 世代 
发 育 。 配 方 4,5 和 6 严重 发 霉 , 韭 蛆 幼虫 不 能 完成 
发 育 ,配方 7 和 8 虽然 未 霉 变 ,但 是 由 于 缺乏 营养 ， 
单纯 只 有 平 阁 粉 或 者 韭 业 粉 的 饲料 , 韭 蛆 幼虫 不 能 
完成 世代 发 育 。 对 比 能 够 完成 世代 发 育 的 韭 蛆 , 进 
行 世代 存活 率 、 化 师 率 、 羽 化 率 、 晴 重 以 及 单 肉 产 卵 
量 的 比较 ,并 对 不 同 食料 进行 差异 性 检验 。 表 2 数 
据 显 示 ,配方 2 饲 喂 的 韭 蛆 世代 存活 率 最 高 , 略 高 于 
配方 1 和 3 及 非 菜 饲 喂 的 韭 蛆 ,但 是 不 同 食料 之 间 
差异 不 显著 (P >0.05) 。 配 方 2 饲 喂 的 韭 蛆 化 晴 率 
和 羽化 率 最 高 ,分 别 为 96. 44 + 上 0.32% 和 90.66 + 
1.33% ,与 韭菜 饲 喂 的 韭 蛆 直接 差异 显著 ( 己 < 
0.05)。 韭 蛆 的 肉 肾 重量 均 高 于 雄 肾 , 但 是 人 工 饲 
料 与 韭菜 不 存在 显著 差异 。 在 单 肉 产 卵 量 中 ,韭菜 
饲 喂 的 韭 蛆 成 虫 产 卵 最 高 为 115.67 +4.48 粒 , 与 人 
工 饲料 配方 饲 喂 的 韭 蛆 单 肉 产 卵 量 之 间 不 存在 显著 
差异 (P >0.05)。 对 比 3 种 配方 的 营养 成 分 , 茶 甲 
酸 钠 和 蜂蜜 均 为 生长 发 育 非 必要 物质 , 且 3 种 饲料 
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表 2 不同 食 料 对 韭 蛆 生长 发 育 的 影响 
Table 2 The growth and development of Bradysia odoriphaga fed on different diets 
涉 在 汪 忒 ( % | 肾 重 Pupal weight (mg) 单 肉 产 卵 量 
食料 配方 sa. ) 化 肾 率 (%) 羽化 率 (% ) upal weight (mg 雌 产 卵 量 
7eneration Number of eggs 


Food formulae Pupation rate 


survival rate 


Eclosion rate 


雌 Female 雄 Male 


laid per female 





韭菜 Chinese chive 85.82+2.58 a 95.35 +0.62 bc 89.40+1.51 ab 0.0012 +0.0002 a 0.00054 +0.00043 a 115.67 +4.48 a 
配方 1Formula 1 86.17+3.22a 94.51 +0.53¢c 87.82+1.27b 0.0012 +0.0007 a 0.00062 +0.0014a 108.00+4.16a 
配方 2 Formula 2 89.33+1.64a 96.44+0.32a 90.66+1.33 a 0.0016 +0.0005 a 0.00086 +0.00061 a 108.67+3.93a 
配方 3 Formula 3 87.61 +2.41a 96.08 +0.54 ab 89.67+1.24 ab 0.0014 +0.0008 a 0.00062 +0.00031 a 107.67+5.55 a 











表 中 所 列 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 其 在 0.05 水 平 下 One-way ANOVA，Duncan 氏 多 








比较 显著 差异 。 表 4 同 。 


Data are presented as mean + SE. Different letters following the data in the same line mean significant difference at the 0. 05 level detected by One-Way 


ANOVA/Duncan’ s multiple range test. The same for Table 4. 


的 霉 变 程度 相当 ,本 着 低 成 本 的 选择 原则 ,因此 选择 
配方 2 作为 人 工 饲 料 的 最 终 配方 。 

2.2 不 同 食料 饲 喂 韭 蛆 的 两 性 生命 表 

2.2.1 不 同 食料 饲 喂 韭 蛆 的 发 育 历 期 成 虫 寿命 和 
繁殖 力 : 表 3 为 人 工 饲料 和 韭菜 饲 喂 的 韭 蛆 各 龄 期 
发 育 时 间 成 虫 寿命 及 繁殖 力 。 本 研究 中 ,韭菜 饲 喂 
的 韭 蛆 单 头 雌 虫 平均 产 卯 94. 65 +9. 17 粒 , 人 工 饲 
料 饲 喂 的 韭 蛆 单 头 雌 虫 的 繁殖 力 为 91.77 +6. 12 粒 。 
人 工 饲 料 饲 喂 的 韭 蛆 新 生 卵 的 孵化 期 略 长 于 韭菜 食 




















育 历 期 要 长 于 人 工 饲料 ,幼虫 期 分 别 为 15.27 +0. 28 
和 13.40 + 上 0.20 d。 总 产 卵 前 期 (TPOP) 定义 为 肉 虫 
从 出 生 到 开始 产 卵 的 时 间 ,韭菜 和 人 工 饲 料 饲 喂 的 
韭 蛆 TPOP 分 别 为 24.84 上 0.29 d 和 22.76 +1.66 
d。 但 是 韭菜 食料 和 人 工 饲料 饲 喂 的 韭 蛆 成 虫 的 雌 
雄 比 例 差距 较 大 , 比例 分 别 为 0.67:1 和 1.74: 1。 
韭菜 饲 喂 的 韭 蛆 雄 成 虫 的 寿命 长 于 人 工 饲料 饲 喂 的 
韭 蛆 雄 成 虫 的 寿命 。 综 合 上 表 各 参数 ,人 工 饲料 配 
方 饲 喂 的 韭 蛆 与 韭菜 饲 喂 的 韭 蛆 发 育 历 期 不 存在 显 



































料 饲 喂 的 韭 蛆 新 生 卵 的 孵化 期 。 另 外 ,人 工 饲 料 饲 
喂 的 韭 蛆 的 卵 的 孵化 率 为 80. 77% ,要 高 于 韭菜 食 
料 饲 喂 的 韭 蛆 75% 。 韭 菜 食 料 饲 喂 的 韭 蛆 幼虫 的 发 











车 差异 都 可 以 满足 韭 蛆 的 生长 发 育 ,但 是 人 工 饲 料 
饲 喂 的 韭 蛆 后 代 雌 虫 比例 远 远 高 于 韭菜 饲 喂 的 韭 
蛆 ,有 利于 后 代 繁 殖 。 





表 3 不 同 食料 饲 喂 韭 蛆 的 发 育 历 期 成虫 寿命 和 繁殖 力 
Table 3 Developmental duration, longevity and fecundity of Bradysia odoriphaga fed on different diets 


韭菜 Chinese chive 


人 工 饲料 Artificial diet 




















标 Index 不 休 数 数值 不 休 数 数值 
Number of individuals Mean + SE Number of individuals Mean + SE 
发 育 历 期 Developmental time (d) 
卵 Egg 87 3.26 +0.07 63 4.09 +0.04 
1 龄 幼虫 1st instar larva 69 4.01 +0.10 61 3.28 +0.08 
2 龄 幼虫 2nd instar larva 62 3.58 +0.13 58 2.92 +0.09 
3 龄 幼虫 3rd instar larva 61 2.57 +0.08 57 2.76 +0.07 
4 龄 幼虫 4th instar larva 59 5.08 +0.22 57 4.47 +0.12 
幼虫 期 Larva 59 15.27 +0.28 57 13.40 +0.20 
肾 Pupa 50 4.14+0.08 52 3.76 +0.07 
产 卵 前 期 APOP (d) 20 1.16 +0.09 33 1.36 +0.10 
总 产 卵 前 期 期 TPOP (d) 20 24.84 +0.29 33 22.76 +1.66 
雌 成 虫 寿 命 Female adult longevity (d) 20 3.58 +0.20 33 3.40 +0.13 
雄 成 虫 寿命 Male adult longevity (d) 30 11.30 +2.49 19 6.67 +1.33 
繁殖 力 ( 卵 “ 雌 成 虫 ) 20 94.65 +9.17 33 91.77 +6.12 


Fecundity (offspring per female) 


APOP: 产 卵 前 期 Adult pre-oviposition period; TPOP: 总 产 卵 前 期 Total pre-oviposition period. 


2.2.2 不 同 食料 饲 喂 韭 蛆 特定 年 龄 阶段 存活 率 和 
生殖 力 : 图 1 给 出 的 是 韭 蛆 特定 年 龄 龄 期 存活 率 
(sy) ,其 意义 是 一 个 新 产 的 卵 存活 到 x 龄 期 j 龄 日 
时 的 几率 。 该 曲线 也 展示 了 存活 率 与 龄 期 之 间 的 分 
化 以 及 各 龄 期 间 发 育 速率 的 不 同 。 表 中 明显 可 以 看 
出 ,在 韭 蛆 的 生长 发 育 过 程 中 ,不 同 虫 态 发 育 速 率 的 























不 一 致 导致 了 虫 态 重合 现象 ,韭菜 和 人 工 饲 料 饲 喂 
的 韭 蛆 均 有 此 现象 。 韭 菜 饲 喂 的 韭 蛆 卵 的 孵化 率 为 
75% ,而 人 工 饲料 为 80.77% ,韭菜 饲 喂 的 韭 盟 新生 
卵 发 育 为 雄 成 虫 的 存活 率 (25.86% ) 高 于 发 育 为 峻 
成 虫 的 存活 率 (17. 24% ) ,而 人 工 饲料 饲 喂 的 韭 蛆 
新 生 卵 发 育 为 雌 成 虫 的 存活 率 (42.319% ) 高 于 发 育 














11 周 仙 红 等 : 韭 盟 人 工 饲料 配方 筛选 及 饲养 效果 比较 
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Fig. 1 
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Age-stage specific survival rate of Bradysia odoriphaga fed on different diets 
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A: 韭菜 饲 喂 Fed on Chinese chive; B: 人 工 饲料 饲 喂 Fed on artificial diet. 





为 雄 成 虫 的 存活 率 (24.36% ) 。 

特定 年 龄 存活 率 (4) 是 指 新 生 卵 存活 至 龄 日 x 
的 几率 ,是 雌雄 两 性 所 有 个 体 的 统计 。 特 定年 龄 生 
殖 力 (m, ) 为 所 有 个 体 在 第 * 天 的 平均 生殖 力 , 雌 虫 
特定 年 龄 - 龄 期 生殖 力 ( 方 )( 肉 虫 发 育 为 生长 发 育 的 
第 4 个 虫 态 ) 曲线 为 韭 蛆 雌 成 虫 个 体 在 第 守 天 的 平 
均 产 卵 量 。 特 定年 龄 产 卵 的 肉 虫 率 (Lm ) 为 每 天 产 
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卵 的 肉 虫 率 。 由 图 2 可 以 看 出 ,韭菜 和 人 工 饲料 两 
种 食料 饲 喂 的 韭 蛆 均 表 现 出 随 着 时 间 延 长 , 龄 日 特 
征 存 活 率 (1, ) 逐渐 降低 ,上 肉 成 虫 龄 日 - 龄 期 特征 繁殖 
力 (fa) 特定 年 龄 生殖 力 (m.) 和 特定 年 龄 产 卵 的 雌 
虫 率 (1,m, ) 均 随 着 时 间 的 延长 先 增加 后 降低 , 单 肉 
产 卵 量 最 大 值 分 别 出 现 在 第 23 和 24 天 。 
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期 特征 繁殖 力 、 龄 日 - 龄 期 特征 繁殖 力 和 产 卵 的 肉 虫 率 





Fig. 2 Age-specific survival rate (1,), age-stage specific fecundity of females, age-specific fecundity (m,) and 


the age-specific maternity (l,m,) of Bradysia odoriphaga feed on different diets 
A: 韭菜 饲 喂 Fed on Chinese chive; B: 人 工 饲料 饲 喂 Fed on artificial diet. 


2.2.3 不 同 食料 饲 咀 韭 蛆 各 项 种 群 参 数 : 表 4 所 
给 出 的 种 群 参数 的 平均 值 是 由 Bootstrap 技术 运行 
20 万 次 得 到 ,标准 差 是 由 paired bootstrap test( Efron 
and Tibshirani ,1993 ) 得 到 ,并 进行 差异 显著 性 比较 。 
人 工 饲 料 饲 喂 的 韭 蛆 内 台 增 长 率 、 周 限 增长 率 . 净 生 
殖 率 和 总 生殖 率 显 车 均 高 于 韭 沫 饲 喂 的 韭 蛆 (P < 
0. 05 ) 。 非 菜 食 料 饲 喂 的 韭 蛆 平均 世代 周期 长 于 人 工 
饲料 饲 喂 的 韭 蛆 ,两 者 之 间 差 异 不 显著 (P >0.05 ) ,所 
有 个 体 分 析 和 Bootstrap 得 到 的 韭菜 饲 喂 的 非 蛆 世 
代 周 期 分 别 为 25.9000 和 25. 1690 +1.1158 d ,以 及 























人 工 饲料 饲 喂 的 韭 蛆 的 世代 周期 分 别 为 23. 6800 和 
23.1645 +0.3110 d。 

2.2.4 不 同 食料 饲 喂 的 韭 蛆 各 龄 期 寿命 期 望 : 图 3 
为 不 同 食料 饲 喂 的 韭 蛆 的 期 望 寿命 ev, 期望 寿命 曲 
线 表 明了 发 育 至 某 一 特定 年 龄 阶段 的 个 体 直到 成 虫 
死亡 的 存活 时 间 的 期 望 值 。 该 图 评估 了 发 育 至 /7 龄 
期 * 龄 日 的 个 体 的 存活 时 间 的 期 望 值 。 随 着 龄 日 和 
龄 期 的 增长 , 韭 蛆 的 期 望 寿 命 逐渐 减少 ,韭菜 食料 饲 
喂 的 韭 蛆 的 新 生 卵 的 寿命 期 望 为 17. 83 d, 而 人 工 饲 
料 饲 喂 的 韭 蛆 新 生 卵 的 期 望 寿命 为 20. 33 d。 
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表 4 不 同 食料 饲 喂 韭 蛆 种 群 参数 
Table 4 _ Population parameters of Bradysia odoriphaga fed on different diets 
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种 群 参数 网 上 (后 代 / 个 体 ) Ro 
PE 汪 Intrinsic rate of Finite rate of NN i Mean generation Gross reproduction 
opulation parameter em (d-! ) ee (d-1) et reproduction rate Ee (d) 汉语 (offspring) 
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所 有 个 体 分 析 
韭菜 Analysis by using 0.1078 1.1138 16. 3200 25. 9000 67.3100 
Chinese chive all individuals 
Bootstrap 0.1067 +0.0092 b 1.1127 +0.0102b 16.3188 +3.6635b 25.1690+1.1158 a 67.5600+14.5000b 
所 有 个 体 分 析 
人 工 饲 料 Analysis by using 0.1570 1.1700 41.1800 23.6800 130. 8600 
Artificial diet all individuals 
Bootstrap 0.1565 +0.0065 a 1.1695 +0.0076a 41.1877+5.8323a 23.1645 +0.3110 a 130.8600 +26.4100 a 
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Fig. 3 Life expectancy of various developmental stages of Bradysiaga odoriphay fed on different diets 
A: 韭菜 饲 喂 Fed on Chinese chive; B: 人 工 饲料 饲 喂 Fed on artificial diet. 








2.2.5 不 同 食料 韭 蛆 的 繁殖 值 :图 4 给 出 的 是 不 同 ”期 相 比 雌 成 虫 对 繁殖 值 的 影响 更 显著 ,以 韭 荣 饲 喂 
食料 饲 喂 的 韭 蛆 的 繁殖 值 , 它 反映 了 1 个 龄 期 7 龄 ”的 韭 蛆 为 例 , 雌 虫 在 第 20 天 羽化 产 卵 ,此 时 韭 蛆 的 
日 i 的 个 体 在 死亡 之 前 对 后 代 贡 献 的 期 望 值 。 新 生 ”繁殖 值 由 晴 期 的 21. 06 增加 到 雌 成 虫 的 60. 15 , 当 
卵 的 繁殖 值 即 周 限 增长 率 , 韭 菜 和 人 工 饲 料 饲 喂 的 成虫 在 第 28 天 死亡 后 ,繁殖 值 则 由 前 1d 的 29 降 
韭 蛆 新 生 卵 的 繁殖 值 分 别 为 1. 114 和 1.170。 随 着 为 0。 两 种 食料 的 最 大 繁殖 值 分 别 出 现 在 第 24 天 
龄 日 龄 期 的 增长 , 韭 蛆 的 繁殖 值 逐 渐 增 高 , 同 其 他 龄 (107.07) 和 第 20 天 (82.92) 。 
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Fig. 4 The reproductive values of various developmental stages of Bradysiaga odoriphay fed on different diets 
A: 韭菜 饲 喂 Fed on Chinese chive; B: 人 工 饲料 饲 喂 Fed on artificial diet. 
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3 讨论 


3.1 韭 蛆 人 工 饲 料 配方 的 筛选 

通过 对 8 种 人 工 饲 料 配方 的 筛选 ,我 们 发 现 要 
使 非 蛆 能 够 完成 世代 发 育 必 须 保证 人 工 饲 料 不 发 霉 
和 营养 成 分 足够 。 韭 菜 迟 眼 莹 蚊 主 要 为 害 百合 科 植 
物 韭 菜 、 圆 葱 、 大 荡 等 ( 苹 明 等 , 2005 ) ,而 韭菜 述 眼 
草 蚊 近 缘 种 平 痴 厉 眼 荤 蚊 Lycoriella plevro 主要 为 
害 平 茹 等 食用 菌 类 ( 何 嘉 等 , 2005 ) ,因此 作者 推断 
韭 蛆 可 能 取 食 平 菇 等 ,并 在 人 工 饲料 配方 中 韭菜 粉 
和 平 菇 粉 ,试验 结果 证 明 非 菜 粉 和 平 菇 粉 是 韭 蛆 生 
长 发 育 所 必须 的 。 人 工 饲料 容易 腐败 .变质 是 常见 
问题 ,人 工 饲料 的 防腐 是 人 工 饲料 成 功 与 否 的 关键 
环节 之 一 。 姜 元 振 和 朴 春 树 (1992) 在 研究 桃 小 食 
心 贝 人 工 饲料 时 加 入 甲醛 ,效果 明显 。 本 文 实验 结 
果 证 明 常 用 防腐 剂 山梨 酸 配 合 茶 甲酸 使 用 在 韭 蛆 人 
工 饲料 中 可 提高 防腐 效果 ,但 再 加 入 茶 甲 酸 钠 无 明 
显 增 效 。 男 外 , 王 玉 英 (1986) 及 姜 元 振 和 朴 春 树 
(1992) 研究 的 桃 小 食心虫 人 工 饲料 配方 中 ,都 认为 
维生素 C( 抗 坏 血 酸 ) 是 人 工 饲 料 所 必需 的 营养 成 
分 ,因此 ,我们 在 韭 蛆 人 工 饲料 中 选择 加 入 2.5 g 维 
生 素 C 粉末 。 在 本 研究 中 人 工 饲 料 略 有 霉 变 ,但 是 
对 韭 蛆 生长 发 育 影响 不 大 , 添加 蜂蜜 水 的 更 容易 发 
霉 ,而 且 通 过 配方 2 和 配方 3 的 比较 发 现 ,蜂蜜 也 并 
非 饲 喂 韭 蛆 的 必需 成 分 ,因此 作者 最 终 选 择 配方 2 
进行 饲养 效果 评价 。 试 验 结果 证 明 人 工 饲料 可 以 为 
韭 蛆 生长 发 育 提供 所 需 营 养 成 分 ,人 工 饲料 具有 饲 
养 成 本 低 ,制作 方法 简单 的 优点 ,易于 保存 ,能 实现 
非 蛆 大 规模 饲养 。 人 工 饲 料 中 添加 防腐 剂 茶 甲 酸 和 
山梨 酸 可 以 有 效 抑制 饲料 霉 变 , 但 是 尚 不 能 完全 抑 
制 竹 变 。 因 此 ,人 工 饲 养 韭 蛆 接 下 来 的 研究 重点 是 
降低 霉 变 ,进一步 优化 饲料 配方 和 饲养 条 件 。 
3.2 不 同 食料 饲 喂 的 韭 蛆 的 试验 种 群生 命 表 

本 人 研究 发 现 ,2 种 饲料 的 肉 虫 的 旺 重 大 于 雄 虫 
( 表 2) ,这 可 能 由 于 雌性 幼虫 需 为 成 虫 期 产 卵 储存 
足够 的 能 源 和 卵黄 物质 。 但 雄 成 虫 的 寿命 明显 长 于 
雌 成 虫 , 雌 成 虫 羽 化 后 ,使 之 与 雄 成 虫 配 对 产 卵 ,一 
般 雌 成 虫 产 卵 后 就 死亡 ( 张 思 佳 等 , 2013 ) , 而 雄 虫 
可 以 存活 11.3 d( 韭菜 ) 和 6.67 d( 人 工 饲料 ) 。 其 
中 人 工 饲料 饲 喂 的 韭 蛆 的 成 虫 存活 寿命 与 汪 玉 新 
(2007) 的 研究 结果 基本 一 致 ,与 梅 增 霞 等 (2004 ) 的 
研究 结果 存在 差异 ( 雌 虫 9.0 +2.8 d, 雄 虫 4.6 圭 
0.7 d) ,这 可 能 与 选取 的 试 由 有 关系 , 梅 增 霞 等 

























































































































































































(2004 ) 是 单独 选取 不 少 于 20 头 12 h 内 羽化 未 经 交 
配 的 成 虫 单 头 饲养 进行 观察 ,本 试验 是 自 卵 期 开始 
至 成 虫 死 亡 为 止 。 

本 研究 中 ,人 工 饲料 饲 喂 的 韭 蛆 成 虫 性 别 比 例 
为 肉 : 雄 =1.74: 1 ,而 本 研究 中 韭菜 饲 喂 的 韭 蛆 以 及 
梅 增 起 等 (2004 ) 和 汪 玉 新 (2007 ) 等 利用 韭菜 饲 咀 
的 韭 蛆 均 为 雄 虫 数量 多 于 雌 虫 。 汉 惠 琴 和 郑 方 强 
(1987) 认为 ,同一 堆 卵 发 育成 的 个 体 常 有 单 性 化 。 
杨 景 娟 等 (2006 ) 对 韭 蛆 的 生殖 对 策 研 究 表明 , 韭 蛆 
主要 以 产 单 性 别 方式 为 主 ,其 次 是 产 优势 性 别 方式 。 
因此 我 们 推测 ,这 可 能 是 由 于 人 工 饲 料 饲养 韭 蛆 的 
微 环境 与 韭菜 有 所 不 同 , 人 工 饲 料 微 环境 下 ,上 肉 虫 为 
优势 性 别 , 上 肉 虫 的 种 群 数 量 多 更 有 利于 种 群 繁衍 。 
本 研究 中 人 工 饲料 饲 喂 的 韭 蛆 的 世代 发 育 历 期 与 梅 
增 霞 等 (2004 ) 韭菜 饲 喂 的 韭 蛆 发 育 历 期 基本 一 致 ， 
表明 人 工 饲料 在 韭 蛆 的 生长 发 育 方 面 可 以 替代 韭 
菜 ,甚至 较 韭菜 具有 更 短 的 发 育 历 期 。 冬 季 用 新 鲜 
韭菜 饲养 韭 蛆 ,购买 和 自 种 成 本 都 比较 高 。 农 民 为 
了 增加 冬季 韭菜 的 经 济 效益 ,往往 增加 用 药 量 来 防 
治 韭 蛆 ,导致 市 售 韭菜 农药 残留 问题 。 人 工 饲 料 可 
以 在 夏季 自行 种 植 韭菜 和 平 菇 ,大 量 采 收 , 既 降 低 了 
成 本 ,也 解决 了 农药 残留 的 问题 。 同 时 ,人 工 饲料 还 
易 控 制 湿度 ,因此 建议 推广 使 用 人 工 饲 料 在 实验 室 
条 件 下 大 批量 饲养 韭 蛆 。 
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